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急性頭蓋内圧冗進 に お け る頭蓋内圧変動す なわ ち 圧波 の出現 に お け る橋
上 部お よび 中脳下部の 関与
に つ い て研究 した． 32頭の イ ヌ を用い ， チ ア ミ ラ
ー ル 静脈麻酔， 非勧化 人工 呼吸 の もと ， 実験的 く も膜下
出血モ デ ル を作製 した ． 全 身血圧 くsyste mic blo od pre ss u r e， S
B Pl， 頭蓋 内圧 くintr a c r anial pre ss u re，
lC Pl お よび脳湾流圧 くce r ebr alpe rfu sio npr e ssu re， C PP， を連続的
に ポ リ グラ フ で 観察す る と共に 磁気
ト プ に 記録した ． 種々 の 時期 に 橋上 部お よ び中脳下部 を電気刺激 し，
そ の 反応 を検索 した一 正 常の 状態
で脳幹を刺激 して 軋圧波 は生 じな い か， 生 じて も極 めて小 さ
い
．
しか し， く も膜下出血 酎 C P が二 次的に
克進す る と脳血管麻痔 に 至 ら ない 段階 に お い て は， 刺激 に よ り著明な圧 波 を生
じる よう に な っ た ． 刺激の
強さ は， 0．1 m A， 1 m se c， 40
句 50 Hz を標準と した一 外耳孔 よ り吻側 に 6
A
－12m m の 範囲に お い て 橋上 部
ぉ よび 中脳下部 を刺激 し， 82箇所に つ い て， その 刺激部位 を確認 し， 反応の形を検索
した． 得ら れ た反応は，
速い 圧波， 遅 い 圧波お よび プ ラ トウ波の 3種頸 に 分類 され た ． 速
い 圧波 は， 持続 が10 － 30秒 で ， 工CP が
s B P と同期 して上昇 す る反応 で あ り， 橋 お よ び中脳被蓋部の 41箇所 で 得ら れた ． 遅
い 圧 波は， 持続が 30
秒 ル 3 分で ， S B P が無変化か ， S B P下降と IC P 上昇が 同時 に 生 じる もの
で あ り， 吻側橋網様体 お よび中脳
網様体の 12箇所で得 ら れた ． プ ラ トウ波は 持続 3分以上 で ， S B P が無変化
か ， S BP下降とI C P 上昇が同
時に 生 じる もので あり， 時間の 経過 と共 に遅 い 圧 波か ら移行 し， 赤核
より 2 m m 外側 の 中脳網様体 の2箇
所で得 られ た． 以上 よ り橋 お よ び中脳被蓋部は速 い 圧波の発生 に 強く 関与
し， 吻側橋網様体お よ び 中脳網
様体は遅 い 圧波お よ び プ ラ トウ波 の発生に 関係 し， さ ら に遅
い 圧波 とプ ラ ト ウ波の関連が 示唆 され た－
Rey w o rds 頭蓋内圧， くも膜下出血， 電気刺激， 吻側橋網様体， 中脳網様
体
く も膜下出血 急性期 に お い て 頭蓋 内圧 くintr a
－
cr anialpre ss ureこI CPl を連続的 に 観察す る と出血 直
後に 著 しく増大した 圧は， 一 旦下降す る が， 再 び増大
の傾向を示 す1囲 ． 出血直後の
一 時的I C P冗進 は出血
自体 に よ るも の で あ る．
一 方， 二 次的IC P完進は脳腫
張2－4 川 あ るい は髄液吸収系の障害
1 岬 2Iに よ る水頭症
に よ るも の で あり， 予後 に 影響す る最大の要因で ある ．
急性ICP 完進の初期 な い し 中期 に お い て は 上 昇 した
1 C Pに 重 な っ て， 急激な 工C P の変動す な わ ち圧波の現
象が み られ る ． しか し， 末期 に は脳血管麻痔 の 状態に
陥り， IC P は全身血圧 くsyste mic blo od pre ss u reニ
S B Pう依存 性 に な り， も は や 圧 波 の 出現 を み な
い3 榊 卜 用
． 圧波は多く の 場合， S B P， 呼 吸 瞳孔な ど
の自律機能の変動や脳波 の変化 を伴 い
1 8刷
， 麻酔剤， 殊
A bbr eviatio ns こ
に パ ル ビタ ー ル 剤 に よ っ て 抑制さ れ
2い8脳 幹機能， 殊に
脳血管運動中枢の不 安定状態 あ るい は 障害 に よる脳血
管床の 変化 に 起因す る と考 えられ てい る■ 辻
19鳩 イ ヌ
の く も膜下腔 に 溶血赤血球 を注入 し て工CP 冗進モ デ
ル を作製 し， 延髄の 電気刺激 を行 い ， 二 見
20恨 ， 同じモ
デ ル を使用 して ， 視床下部の電気刺激 を行 い， 圧政発
生 機序 をそれ ぞれ 延髄 と視床下部 との 関連 に お い て検
索 した． 橋か ら中脳に か けて は自律機能の 上 位中枢で
ぁる視床下部か らの 神経線推が下行 し
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， 育斑核や
縫線核に は， モ ノ ア ミ ン を含 む細胞群 が存在する． 著
者 は， 実験 的くも膜下出血 に よ る工C P冗進 モ デ
ル を用
い ， 橋上 部お よび 中脳下部の 電気刺激 に よ り圧波の発
生 を試 み， 圧波発生機構 を橋上部お よ び中脳下郡と
の
関連 に お い て 検索 した ．
C P P， C e r ebralperfu sionpres su reil CP，intr a c
ranialpre ssure
r o stralto extern al a uditory m e atu sニ S B P， SySte micblo od p
r essu r e．
R l，11m 皿
橋上 部お よ び 中脳下部電気刺激に よ る圧 波の 発生
材料お よ び方法
実験 に は体重 7 へ 10 kg の 雑種成犬 32頭 を用 い た．
ソ デイ ウ ム
． チ ア ミ ラ ー ル 5m gノkg 静注に よ る麻酔下
に気管切開 し， 気管 チ ュ ー ブ を挿入 した． 股動脈お よ
び股静脈 を確保 し， パ ン ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ド1 mgノ
br 投与に よ り非動化 し人 工呼吸器に 接続 した． 圧点お
よび切 開創 は， キ シ ロ カ イ ン 注射 に よ り麻酔 した ． 頭
部は東大脳研式脳定位固定装置に 固定 した． 生食な い
し は乳酸 リ ン ゲ ル 液 を5 mlノkgノbr の 速度で 点滴 し，
保温パ ネ ル を用 い て ， 動物の 直腸温 を 37旬 39
0
C に 維持
した． 右頭頂部に 径約 9m m の穿頭孔 を穿ち ， 硬膜 に
圧トラ ン ス デ ュ ー サ ー くKo nigsbe rgIn st． p3．51 を装
着し てI C P を計測 し た． S B P は股動脈 に 径 0．8 m m
の ポ リ エ チ レ ン チ ュ ー ブ を挿 入 し圧 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ ー く日本光電 M P－4うに 連結 し測定 した ． 2台の記録
計く東亜電波 P R－3 T， 束海医理 科 Tl．102I を並 列に 用
い て， 1台は記録速度 を 6c mJIhr に 設定 して 連続的
に， S B P， IC Pを記録 した ． 他方は 2c mlm inに 設
定して， S B P， IC P， 脳濯流圧 くc e rebr al perfu sio n
pres su re， C P Plを同時に 記録 して， それ ぞれ の 圧変化
の詳細 を検討 した． C P P は S B P測定用増幅器とI C P
測定用増幅器と の間 に 差動回路をお い て記録 した． さ
らに 脳波計 く日本光電 M E－821 を用 い ， S B P， I C P，
CP P， 心電図， 心拍数及び脳波 を同時 に 記録 した． 心拍
数は瞬時心拍計 く日本光電 A T－601Gう に よ り測定 し
た
． 脳波は両側頭頂部硬膜上 に銀電極 を装着し， 不 関
電極は前頭正中部 に 設定し て記録 し た． これ らの現象
は総て同時に 磁気記録 くS O N Y， U F R－Al し， 記録の
再生 を可能と した．
21ゲ ー ジ針 を眼 蘭下線 よ り視神経孔を経 て視交叉
槽に 留置 し， 30へ 50m mHg の 圧 に て 溶血 赤血球 を脳
底部くも膜下脛 に 注入 して， 実験的 くも膜下出血 モ デ
ル を作製した ． 注 入 物質と して は， イ ヌ よ り採取 した
ヘ パ リ ン加血 液を 5000r．p 皿 に て 10分間遠心 し， 血
祭， 血小板 なら び に 白血 球 を取り 除き， － 20
0
C に 冷凍
保存し， 室温に て 加温溶血さ せ たも の を用 い た． こ の
物質の 1 mlに 含ま れ る 赤血 球成分 は全 血約 2．5 ml
の それ に 相当す る． こ の 物質の 0．1旬 0．2 mlノkg を標
準量と した
．
仇3mlルg 以 上 で は， 1 へ 2時間で致死 的
な急性頭蓋内圧克進 をき た し， 0．1 mlkg 以下で は ，
IC P冗進モ デル を作製し難い 結果が得 られ た． ま た，
一 部の症例 で は， 21 ゲー ジ針を視交叉槽に刺入す る晩
眼窟裂を経て 海綿静脈洞内の 内頚動脈 を穿刺し， く も
膜下 出血をき た した が ， その ま ま実験的く も膜下出血
モ デル と し て使用 した． 刺激電極 に は直接1 0叫 m の
テ フ ロ ン コ ー テ ィ ン グ タ ン グス テ ン線 の先端 を電解研
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磨 し， 約200ノJ m 露出させ た も の を3本束 と し， 各々 の
先端が 1 m m ずつ ずれる よう に し て密着さ せ， シ ア ノ
ア ク リ レ ー ト に て接着固定 した． 電極 の 刺入 を容易 に
す る ため電極の束を外簡径 900ノ山n の ス テ ン レ ス パ イ
プ に 挿入 し， 先端 をパ イ プよ り約 10m m 突出さ せ た．
電極刺入通路の 骨 に 径約 9m m の穿頭孔 を穿ち， 硬膜
を切開 し， 上述の電極を電極保持掛こ固定し， Lim 241の
定位脳 坐標図 を参考 に して 橋上 部お よ び 中脳下部 の
種 々の 部位 に 刺入 し， 頭蓋孔を歯科用 セ メ ン トで密閉
した
． く も膜下出血前後の各時期に おい て電気刺激 を
行 い ， I C P， S B P反応 を観察 した． 不関電極は， 頚部切
開創の筋層内に 皿 電極 を包埋 して用 い た． 定電流刺激
装置 くW PIa n apulse stim ulato r m ode1 301， Stim ulu s
isolatio n u nit m ode1 305．2I を用 い， 刺激電極 を陰性
と して 0．1m A， 1m s ec， 40一 － 50 Hz の矩形波で ， 5秒
間の 刺激 を標準 と した． 各々 の刺激の 強度， 刺激頻度
は， オ ッ シ ロ ス コ ー プ く岩通通信機 SS．5702ンを用 い て
確認 した． 刺激実験終了後， 刺激電極を陰性と して 0．2
m A の 直流を数秒間通電 し， 電極先端部に 壊死巣 を作
製 した． 実験終了乳 直ち に 脳を摘出し， 血鱒の脳底
部及び脳表 へ の広が り を観察 した． 10％ホル マ リ ン で
国 見 連続切片を作製 し， N issl染色 を行い ， 電極先端
の刺激部位 を確か めた ．
成 績
工
． 実験的 くも旗 下 出血 に よ る IC I， 変動
図 1 は溶血赤血球 0．19mllkg く1．5mlJ8 kgl 注入
後の 経過 の 一 例 を示 す． 30分後よ り工C P は上 昇 し始
め ， 3時間50分後に 5AOm mHg に達 し， 振幅20m mH －
g， 持続時間4 へ 5分の 圧波が 出現 した． 4時間10分
後に は平均I C P は 80m mHg 以上 に上 昇し， こ の 時期
に は1C P変動は S BP 依存性 とな り， 脳血管麻痔 の 現
象を呈 した． 溶血 赤血球注入 に よ るICP完進の パ タ ー
ン は， 注入 量 お よび 動物の状態 に よ りか な り変化があ
る
． 注入量が 過少の 場合 は工CP に変化 を来た さ ず， 過
多の場合 は1C P は急速に 高ま り動物 は死 亡 した． 本実
験 で は適量 と して 0．1へ 0．2mlノkg の量 を用 い た． 注
射針が誤 っ て 内頸動脈 を穿刺 し， くも膜下出血 を来 し
た もの は 5例あ るが ， 硬膜下血 腫と脳室内出血 を合併
し た例 に お い て圧 波が頻発 し， そ の 他の例 で はI C P克
進モ デ ル の 作製 はで きな か っ た ． 圧 波は， 持続， 波形
な ら び に SB P変化の パ タ ー ン か ら 3種類に 分類 さ れ
た
． 速い 圧 波 は， 持続が 10ノ ー30秒で， 同期する S B P の
上 昇 を伴う ． 遅 い圧波は ， 持続が 30秒 へ 3分で ， プ ラ
ト ウ波は 3分以 上 で あ り， S B P は無変化か ， S B P下降
とIC P 上昇が 同時 に生 じる． 上記三 種類の自発性圧波
は， 速 い 圧波 は 32例中26例 卜 遅い 圧 波は 18例， プラ
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トウ波は 3例 に 認め られ た ． 速い 圧波はく も膜下出血
の 早期か らみ られ， プラ ト ウ波 に 重畳す るも の や比 較
的末期 に頻発す る もの が認 めら れ た■ 遅い 圧波は時間
の 経過 に 伴 っ て頻度 ． 振幅 とも に増加 し， そ れと
と も
に 1 CP 基本圧の 冗進を示 した． プラ トウ波は遅
い 圧波
と 混在 して生 じるか ， よ り末期に 生 じた．
Il． 橋上部及 び中脳 下部電気刺激の 効果
1 ． 刺激の パ ラメ
ー タ ー
図2 は溶血 赤血 球注入 後I C P が2 0
N 30m mHg に
上 昇 した 二 次的工CP 冗進の初期 で 未だ自発的圧波が
出現 し な い 時期 に お け る 外耳孔 よ り 吻側 に 11
m m
く11m m ro stralto exte mala udito ry m e atu s， R lll
の 中脳網様体の刺激条件と， S B P，IC Pお よ び C P P の
変化 を示す． 図2A は0．1 m A， 1m s e c， 5秒間の刺激
で刺激頻度を変化させ た場合の反応 である－
20 Hz お
よ び 30 Hz の 刺激で はI CP の変化 は 2 m mHg以 下
であるが ， 40Hz お よび 50 Hz の 刺激 で はI C P は各
々
5m m月g お よ び 7m mHg の遅い 圧波 を認 めた ． 図
2 B
は同じ部位 を 0．2 m A の強さ で刺激 した場合であ る．
20 Hz の刺激で は工C Pは変化 し ない が ， 30 Ez お よ び
40鮎 の 刺 激 で は1C P は各々 持続 が 60
ル 70秒 で 8
m mHg お よ び 20m mEg の 上 昇 を生 じ， S B Pの
一 過
性の下降 を伴 い，典型的遅 い 圧波の
パ タ ー ン を生 じた ．
しか し， 50 Hz の 刺激で はI C P の 上昇は 6 m mHg程
度に 減少 し， 持続は約 20秒 と なり SB P は逆転 し
て上
昇す る反 応 が 得ら れ ， む しろ 速 い 圧波 の パ タ
ー ン と
な っ た ． こ の 事実は刺激頻度の 変化に よ り， 反 応パ タ ー
ン が変 化す る もの で あ る こ と を示 す ． 図3 は他の 動物
に お け る R l の 中脳網様体の 刺激条件 と， S B P， ICP
お よび C P P の変化を示 す ． 0．1 m A，1 m s e c， 5秒間の
刺 激で刺激頻度 を変化 さ せ た 場合の 反応 で あ る． 10
Hz お よ び 30 Hz の 刺激 で は1C P は ほ と ん ど変化し
な い が ， 50 Ez の刺激で は， lC P は8 m m Hg 持続20
秒 の 上昇 を来 し， S B P はI C P と同期 し て 70m mHg
持続 20秒上 昇 す る速 い 圧 波が 得 られ た ． 刺激頻度を
70 Hz に す る とIC P は15 m mHg 持続 15秒の 上昇を
来 し， SB P は 100m mHg以 上 の 上 昇反 応 を来した後
不規則 な変動を生 じた． 以上 よ り刺激 に は 0．1 mA， 1
m s e c， 40へ 50Hz， 5秒間 を標準と し， 最 も典型的反応
を生ずる刺激の パ ラメ ー タを用 い た ．
り 速 い 圧波
図 4 は溶血赤血球 0．2 ml佃g く1．4 mlノ7．O kgう注入
に よ る S B P， 工C P変動の 経過 で あ る． 図 5 は血液注入
前の A， 血液注入後 の B 及び C の各時点 に お ける Rl
－
1 の中脳中心灰白質の 刺激に よ る S B P， I C P反応を示
す． 血液注入 前 くAlに お い て は， I C Pは 4 m mHg持
続 1 分の上昇 を来 すが ， S B P は 32 m mHg 持続15秒
の 上 昇を生 じ， 一 旦 下 降 して 再 び上昇に 転 じて約 60秒
間統く 二 峰性 の圧上昇 を生 じた． C PP の 変化 は SB P
と全 く同位相 であ っ た． 血液注入 2時間後， 1 C P基本
0 1 2 3 4 5
ho u r s 6
Fig． 1． Syste mic blo od pre ss
u r eくS B P， and intra cr a nial pre ssr etICPl follo wing
suba r a chnoid infu sio n ofhem olysed r edblo od c ells．
T heI C Po c c a sio n ally show ed
tra n sient rise s， C alled as slo w w a v e s or plate a u w
a v e s， Which ap pe a r ed fr o m3 hr
and 50min to 4 hr afte rtheinfu sion ．
橋上 部お よ び 中脳下部電気刺激に よ る圧 波の 発生 1くJ45
圧が 40m mHg に 上 昇 した時点 くBlでは ， IC P は二 峰 一 峰 は4O m m Hg持続20秒の 上 昇， 第二 峰は 32 m m一
相の 反応を示 し，初 め に 14 m mHg持続 20秒の 上 昇 を Hg 持続 50秒の 上 昇 をそれ ぞ れ来 した
．
C P P の変化は
生じ 一 旦 下降 し た後 9m mHg持続 50秒 の 上 昇 を生 SBP と全く 同位相で あ っ た
．
5時間30分後 のI C P基
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S S S S l m in
Fig－2■ Effe cts of ele ctric al stim ulation ofthe m es e n c ephalic retic ularfo rm atio n．
Ea ch stim ulatio n w a sgiv e n at atim e m a rked witha dot． Stim ulatio npa r a m et rs こ
A， 0．1 m A，i l m s ec三 20へ 50 Hzニ 5se c． B， 0．2 m Ai l m se cニ20旬 50 Hzニ 5 s e c．
C P P二 C erebralpe rfu sio npr es su r e．
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S BP は同期 し て 各々28m mHg持 続 20秒 お よ び 15
m mHg 持続 20秒 の単峰性 の上 昇を生 じ， 典型 的な速
い 圧 波 を示 し た． 速い 圧波 に お い て工C Pの 反 応 は，
S BP の そ れ と比較 して 常に 小 さく ， 位相のずれ が な い
悔酬 刷腑 わ誹榊 偏
0．1m A
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Fig． 3． Effects of electric al stim ulatio n of the
m e s en c eph al ic retic ula rfo r m atio n． Ea chstim ul－
atio n w a sglV en at a tim e m a rked with a dot．
Stim ulation pa r a m et r s こ
．0．1m Ai l m se cニ 10
旬 70Hz三5se c．
の が 常で あっ た ． 本例の A， B お よ び C での反応 はい
ずれ も 刺激に よ る S B P の昇圧 反応に 依存す るI C P変
化であり ， 基本 1C P が高度 に 克進 した くClの 時期 に お
い て 典型的な速 い 圧波の反応が得ら れ た． 速い 圧 波が
得 られ た 部位 は， い ずれ も血液注入前 に お ける刺激で
反 応の パ タ ー ン に は 若干 の 差 はある が， S B Pの 昇圧反
応が得ら れ た．
iり 遅 い 圧波
図 6 は溶血 赤血球 0－19mlノkg く1．4 ml17．5 kgl 注
入 に よる S B P，工C P変動 の経過である． 図7 は血液注
入前の 九 血液注入後の B， C 及び D の各時点に お け
る R ll の中脳網様体 の刺激 に よ る S B P， ICP 反応を
示 す ． 血液注入 前 くAl で は， S B P は 17m mHg 持続
20秒下降 した が， 1 C Pの 反応 は得ら れ な か っ た ． 注入
3時間 40分後，I C P基本 圧が 25m mHg に 上 昇 した時
点 くBlで は ， SB Pは 13m mHg 下降し， 同期 してICP
は 6 m mHg 持続 30砂上 昇 した． 注入 6時間 40分後，
I C P基本圧が 50m mHg に 上昇 し た時点 くCl で は，
S B P は 13m mHg下降 し， 同期 して IC P は 40m mHg
持続 1分 30秒 の上 昇を 示 した． B お よ び C での 反応
は い ずれ も遅 い 圧波である． 注入 8時間20分後， 工CP
基本圧が 120m mHg に 上昇 した時点 くDl で は， ICP
は S B Pに 同期 して変動 す る の み と な り， 脳血管麻痔
の状態 を呈 した． 遅 い 圧 波の 得 られ た部位 は， 血 液注
入 前の 刺激で SB P反応 は な い か， あ る い は軽度の 下
降反応 を きた した．
iiり プ ラ ト ウ波
図 8 は経眼窟的に 内頸動脈 を穿刺 して く も膜下出血
を生 じた例 の S B P，I C P変動の経過である ． 針 を抜去
Fig． 4． S B Pa nd I C P following s uba r a clmoidinfu sio n of he m olysed r ed blo od c e11s．
Ele ctric alstim ulatio n sw ere deliv e r ed at A， B a nd Cto the m e se n cephalic central
gr ay m atte r．
橋上部 およ び 中脳下部電気刺激に よ る圧 波の 発生
軸 鵬 脚 柵ノ叫 叫 柵 岬
州 柵紬鵬
こ




S l min S
Fig． 5－ C ha nge sin SB Pa nd lC Psho w nat a fa ste rtim e sc ale． T he re c o rds were
Obtain ed inthe sa me e xpe rim ent a s Fig． 4． Re c o rds A， B a nd C w er etake n，
re spe ctively， at the stage s ma rked with ide ntic al letter sin Fig．4．
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ho ur s
Fig．6． S BP a nd I C P fo1lo wing subara chn oid infu sio n of hem olys ed red blo od cells．
Electric al stim ulatio n s w e red liv e red at A， B， C a nd Dto the m es en c ephalic
reticula rfo r m atio n．
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した に も拘わ ら ず30分後 お よ び 1時間後 の 時点 で S－
B P の上昇に 先行 して， 100m mHg 以上 に 達 す るI CP
の上 昇が み られ ， この 現象は内頸動脈穿刺部 に お ける
自発的出血に よ るも の と 考え られ た ． そ の後基本工C P
は約 50m mBg を保 っ たが ， 穿刺 3時間後 よ り圧 波 が
出現 し始め， 次第 に振 幅， 持続 時間と もに 増加 し， プ
ラ トウ波が頻発 した． 図9 は穿刺後の A， B お よ び C
の 各時点 に お い て ， 赤核よ り 2m m 外側の 中脳網様体
く図10， R12 の最腹側師 の刺激 に よ る S B P，1CP 反応
を示 す． 3時間50分後， IC P基本圧が 50m mHg で
未だ自発的プ ラ トウ波が 出現 しな い 時点 くAう に お い
て は， S BP は
一 過性 に 6 m mHg 下降 し， 同期し てIC－
P は15m mHg持続50秒の遅 い 圧 波 をき た した ． 6時
間後， 1C P基本圧が 50m mHg で 自発的プ ラ トウ 波の
出現をみ る時点 くBlで は， S BP は
一 過性 に 8 m mHg
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Fig． 7． Cha nge sin S B Pa nd IC Psho w n at a
faster
tim e sc ale． T he re c ords w e r e obtained in the
sa m e experim ent a sFig－ 6． Re c o rds A， B， C a nd
D w e retaken， r eSpe Ctiv ely，at the stage s m a rked
with ide ntic a1 1ette rsin Fig． 6．
分間持続 し た． 10時間 50分後， ICP 基 本圧 は 35m m ，
Hg に 下 が っ た が ， 自発的 プ ラ ト ウ波が 増大 し て出現
す る時点 くClに お い て は， S B P は
一 過性 に 16 m m Hg
下降し た後， 16 m mHg 上昇 し た． I C P は S B Pの
一 過
性の 下降 と同時 に 上昇 して 約80m mHg に 達し， 台形
部 に は S B Pに 同 期 し た 10へ 15m mHg 持 続10秒の
速 い 圧波が 重畳 し た． 同
一 動物 に お い て， こ れ よ り背
側 に 1 m m 離れ た部位の 刺激で も， 同様 の プ ラ トウ波
が 生 じた． しか し， それ よ りさ ら に 1 m m 背側の 刺激
で は， 自発的 に プラ トウ波が 出現す る時期 に お い ても
遅 い 圧 波の み が得 られ た． 実験終了後 の 検索 に よ りく
も膜下出血以外に 硬膜下血腫お よ び脳室内出血 が認め
られ た ．
1 軋 刺激 に よ る 圧波出現部位の 局在
図 10 は刺激部位 を組織学的 に 確認 し得 た 82箇所に
っ き ， 圧波の パ タ ー ン とそ の局在 を示 す． 速い 圧波は
15頭41箇所， 橋経線核， 中脳中心 灰 白質， 吻側橋網様
体， 中脳網様体 お よ び下丘 の腹側 に 接す る部位 で得ら
れ た． 遅い 圧波は 6頭 12箇所で得 られ， 吻憫橋網様体
お よ び 中脳網様体 に 散在 して い た． プ ラ トウ波は 1頭
2箇軌 赤核 よ り 2 m m 外側 の 中脳網様体 で得ら れ
た． ほと ん ど反応 を得 る こ とが で き なか っ た 部位が，
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Fig． 8－ S B P and I C P follo wi
ng s uba r a chn oid
he m o rrhage m ade by pun ctu r e of the
intern al
c a rotid a rte ry． Ele ctric al stim ulatio n s w e
r
deliv er ed at2 m mlate ralto the red n u cleu s．




Fig．9． Cha ngesin S B Pand IC Psho w n at a fa ste rtim e sc ale． T he re c o rds w er e
Obtain ed in the s a me experim ent a sFig． 8． Re c o rds A， B a nd C w ere taken ，
re spe ctiv ely， at the stage s m a rked with ide ntic al letter sin Fig．8．
Fig－ 10－ Sche m atic dr a wings of fr o ntals e ctio n s of
the po ns a nd the midbrain fr o m 6 to 12m m
ro str alくRlto exter nala udito ry m e atu s． Stim ul－
ation ofthe points marked with ． ， － ， ＋ a nd x
in du c ed fa st w a v e s， Slow w a ve s， plate a u w a v e s
a nd n o re spo n s e， re Spe Ctiv ely．
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考 察
脳動脈癖破裂 に よ る く も膜下出血に おい て， 最初の
出血の段階を耐 えて も， 2 へ 3 日を経 て 二次的 にIC P
完進 をき た す もの が 多い ． こ の 時期 に1 C P を観察す る
と ， 基本圧 に 重畳す る急激な圧 変動す なわ ち圧 波が み
ら れ る
． 圧波 は 一 般 に 工C P基本圧が高い 程著明 で あ
り2湖
一 郎瑚
， こ れ と類似の 現象を実験的に イ ヌ の く も膜
下腔 に 血液成分 を注入 す る こ と によ っ て作 る こ と がで
き る 姉 川 1 81 拘
． M cQu ee nら1りは イ ヌ の く も膜下腔 に
自家血を注入 した場合， 常に 1 C P完進 をき たす の に は
8 ml 以 上 を要 し， そ の本態は血 球の 被膜成分す な わ ち
r ed blood c ellgho st によ る髄液吸収系の閉塞で あ る
と した
．
しか し実際 に は ， イ ヌ の くも膜下腔に 8ノ ー 10
mlの 血 液 を注入 して も， 定常的に ICP冗進 モ デ ル を
つ く る こ とは 困難で ある ． 藤井2 引は上 述の 量の 血 球 を
フ ラ ン器 に保存 し， 軽度に 溶血 した物質の 注入が 定常
的 に工C P を冗進させ ， 赤血球由来物質の分解過程の 進
んだ も の ほ ど， 著し い 工C P克進を きた す こ と を主 張 し
た． 辻1射は ヘ パ リ ン 加血液 を遠心し， 上澄 を除去 して ，
赤血 球成分 を－一 旦－20PC に て 冷凍 し， 常温で加温 して
溶血 さ せ た物質 をく も膜下腔 に 注入す る こ と に よ り定
常的に 工C P冗進モ デ ル を作製 した． 本研究で は， 辻の
方法に 従 っ て 溶血赤血球を作 り，0．1 旬 0．2mlノkg をく
も膜下脛 に 注入 して， IC P完進モ デル を作製 した ． ま
た， 一 部の 例で は 内頸動脈穿刺に よ っ てく も膜下出血
を生じ たが ， ICP 冗進が生 じた の は， 5例 中1例 の み
で あっ た ．
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Lu ndbe rg
27鳩 脳腫瘍症例 の ICP を 持続的に 測定 し
て， そ の 結果よ り， 工C P変動を 3 つ に 分類 し， A， B お
よ び C波 と よ ん だ． A 波 は 台 形 を な し て 急激 に
50へ 100m mHg上 昇し， その ま ま 5 へ 20 分持続し て急
降下 す る もの で あ り， そ の 形か ら プ ラ トウ波と 呼ば れ，
B 波は律動的 に 毎分0．5 へ 2 臥 C波 は4 へ 8 回の 頻
度で 出現す る もの で ある． プ ラ トウ波の 出現に 伴い ，
患者は し ば しば頭痛， 吐気 を訴 え， 顔面が発赤 し， ま
た意識レ ベ ル の低下， 除脳硬直様 の 筋緊張， 伸展発作
を きた し， ま た こ の波 は減圧剤の投与ある い は髄液採
取に よる減圧操作に よ り消失す る ． B 波は Cheyn e－St－
okes型呼吸 異常 と， 更 に C 波 は Tr a ube－ Hering－M －
eyer型の血 圧変動と同期す る もの で ． それ ぞれ脳幹障
害に よる呼吸や SB P の病態 を介 して IC Pに 反映 する
もの である とさ れた ．
La ngfittら
1 5Jは， サJL， に 硬膜 外バ ル ー ン を用い て I－
C P を徐々 に 上 げ， ある限界 を越 える と， 次に 圧 を下げ
て も， 工C P は再び 自発的 に 上 昇 し， そ れ と 平行 し て
S B P の上昇 を伴う の を観察 し， こ れ を圧波と称 し た．
この 時期 に は， 自発的間軟的 に ，1 C P と SB P は同期 し
て上 昇 し， こ れ は脳幹の 機能不全 に よ る 仁脳血管運動
の 不安定状態J に 由来す る も の と した ． 更 に 王C P を上
げる と も はや S B P 上昇反 応は起 こ ら な く な り， こ れ
を脳血管麻痔が起 こ っ た も の と解 した．
山本 ら細 は， イ ヌの く も膜下腔に 血 液物質を注入 す
る こ と に よ り作製 した 急性ICP冗進 の実験 に お い て
持続が 10ル 30秒の速い 圧波と 30秒 旬 3分の遅 い 圧波
を観察し， これ が散発す る時 に は ス パ イ ク棟の形 を呈
し， 群発す る時 に は律動波様 とな り ， 前者は 同期す る
SB Pの上昇 を伴い ， 後者 は反対 に S B P の下降 を伴う
と した
． 藤井2 61は遅い 圧波 に は SB Pの 下降 を伴 う もの
の ほか に S B Pに変化 を来 さ ない も の を観察 した． 辻 川
は急性実験で持続が 3 旬 10分の 圧波 を作 る こ と に 成
功 し， こ れ をプ ラ トウ波と よ び， S B P は変化 しな い か，
ある い は逆位相に 下降す ると した． 本研究 で は， 持続
が 10分以上 の も の も あ り， こ れ も プ ラ ト ウ波 に 含 め
た．
山本 ら 細 は臨床例 な らび に イ ヌ を用 い た 実験 よ り，
遅 い 圧 波は工C ア冗進 の初期ある い は症状 が未 だ軽い
時期 に 出現 し， 速い 圧波は症状が重篤 な状態に 出現 し，
プ ラ トウ波 は急性期に は出現 し ない と した． 辻 瑚 は， 速
い 圧波は初期よ り末期 ま で通 し て みられ るの に対 し，
遅 い 圧 波は初期に は低振幅で あ るが ， 徐 々 に その振幅
と持続時間 を増して ， プ ラ トウ 波に 近似 す る よう に な
る こ とを観察 し， 遅い 圧波 はプ ラ トウ波の 前駆波と考
えた ． Lu ndberg
291は， プ ラ ト ウ波の持続時間， 振幅の
増加 と間隔の減少 は持続性高IC P状態 へ の 前兆 で あ
ると した
．
本研 究で は電気刺激の ため の電極は， 先端の 位置が
軸方向に 1 m m 間隔と な る よう に 3本密着さ せ た も
の を刺入 し， 頭蓋 を水密 に 保 つ よ う電極 を固定 したた
め， 刺激 しう る部位 は同 一 動物で 3 へ 6箇所に 限られ
た
．
Ra n ck301は 単 極電極 を 用 い て 舌 下神 経核 を
0．1句 0．2 m A， 0．2 m sec で 刺激 し た場合， 有効刺激の
範囲は 0．5 m m で あ る と した ． Wise3 Hは単極電極 を用
い て視床下部の摂食中枢 を 20 Hz で刺激 した場合， 刺
激効果の 広が る範囲は ， 電流の 大き さ が 0■025m A で
は 118 m m 以 内， 0．1 m A で は1ノ4 旬 112 m m 以内であ
る と した ． 本研究 で 用 い た 刺激の 強 さ は 0．1 m A， 1
m se c， 40旬 50Hz で あり， 有効刺激の 範囲は明 ら かで
はな い が， 1 m m 離れ た部位で異な っ た 反 応を得た．
M cQu e e n3 2Iは犬 の 脳幹電気刺激 に よ る S B Pの 反応
を調 べ ， 刺激頻度 を増加 す るほ ど大 き な反応 が得られ
たが ，
一 例 に お い て 低頻度 の 刺激で は降圧 反 応が 生じ，
高頻度の 刺激に す ると ， 昇圧 反 応に 変化 した と報告し
た
．
こ れ は脳幹の 昇圧 点と降圧 点が 近接 し て い る ため，
刺激頻度の 増大に よ り昇圧反応が優位 に 現れ た と推定
した ． 本研究 で も， 一 例 に お い ての み 中脳網様体の 刺
激 で 0．2 m A， 1m s e c， 5秒間， 40 Hz で は降圧 反応を
示 した が， 50 Hz に す る と昇圧 反応が 得 られ た． しか
し， 一 般に は， 刺激の パ ラ メ ー タ ー に よ り反 応 の 基本
パ タ ー ン に 変化 を来す こ とは な か っ た ．
Katayam aら
3 31は， 正 常頭蓋内圧の ネ コ の 橋 に カ ル
バ コ ー ル を注 入し， プラ トウ波に 類似 した 1CP 変動を
観察 した が ， その振幅は 最大 で 3．2m mHg と 小さ い も
の で あ っ た ． 本研究で は 刺激 に 対す るI C P反応は， く
も膜下出血前 に は ほと ん ど認 め られ な い か ， あ るい は
小さ く， く も膿下出血後， 工C P冗進が進 む に つ れ大き
な 反応が 得 られ た． I C P完進 の 状態 で は脳幹の 血管運
動中枢 が不安定あ る い は 過敏 とな り， 刺激 に よ る反応
が 助長され る こ と の ほ か に ， 頭蓋腔の 圧 ． 容積関係に
より ， わ ずか の 血液量 の 変化もI C Pに 著明 な影響を与
え る様に な っ たた め と も考 えられ る． IC P がさ らに克
進 し， 脳血 管麻痺の 状態 に 至 る と， IC P は S B P依存性
に 変動す る の みと な る． 1 CP 反応 を得る た め に は脳血
管運動機能が残存 して い る こ と が必 要 で あ る ．
刺激 に よ り誘発さ れ た圧波 は速 い 圧 波， 遅い 圧波お
よ び プ ラ トウ 波の 3種類 に 分類さ れ た． 速い 圧波は 15
頭 41箇所 で 橋 お よ び 中脳被蓋部の 広 い 範囲か ら得ら
れ た
． 遅 い 圧 波は 6頭 12箇所で得ら れ ， 吻側橋網様体
お よ び 中脳網様体 に 散在 して い た ． プ ラ ト ウ波は1頭
2箇所， 赤核 よ り 2 m m 外側 の 中脳網様体 で得 られ
た
． 速い 圧 波 を生 じる部位 は S B Pの 昇圧 部位 に相当
し， 遅い 圧波 ある い は プ ラ トウ波 を出現させ た部位は
橋上部お よ び中脳下部電気刺激に よ る圧 波の発生
コ ン ト ロ ー ル 実験 で は S B P が無反 応か あ る い は 下降
反応 を生 じた部位 で ある ． プ ラ トウ波 は工C P の上昇 に
も か か わ ら ず， S B P は不変 か あ る い はわ ず か に 下 降
し， 上 昇 して も僅少 で あ る点は， 脳血 管運動系 に 特異
的に作用 す る もの と 考え られ る． La ngfittら34Jは脳幹
の 刺激に よ り S B P が下降す る に も か か わ ら ず
． 脳血
流が増加す るの は脳血管の 自己調節に よ る もの で は な
く， 一 次的血 管拡張に よる も の で あ る と し た． Nakai
ら矧 は小脳室頂核を刺激 して ， 局所の 代謝率 の増加 な
く脳血 流の増加 が み ら れ る こ と よ り ， こ の脳血流の
増加 は脳血管の 一 次的血 管拡張に よ る と した．
プラ ト ウ波の 出現機序に つ い て林 ら381は脳脊髄液吸
収系の 障害が関与 し てい る と した． さ らに プ ラ トウ 波
出現時の脳血流 を single photo n e mition c o mputed
tom ography に よ り観察 し， 脳幹部の血流が低下 し て
い ない こ と を報告 した3 7l． Furu s eら3 81は頭蓋厳か ら の
導出静脈系の環流障害が頭蓋脛の 緊張化 をひ き お こ
し， プ ラ トウ波出現に か かわ っ て い る と した． Ro sn e r
ら3 9Iは ネ コ を用 い た 外傷実験で プ ラ ト ウ波出現 に 成功
し， その 出現機序 に 閲 し，S B Pの 低下 は C P Pの 低下 を
起こ し脳血管自己調節機能で脳血管の拡張 を来 し， こ
の 事は 更に 王C P を高 め， こ の 状 態が あ る程度続 く と
SB Pの 昇圧 反 応 を来 しプ ラ トウ 波は 消失す る と 主 張
し， 従 っ て プラ ト ウ波の 発生 は脳血管自己調節能 に 基
づくも の と 主張 し た． 本研究 に お い て プラ トウ波は 内
頸動脈穿刺に よ りく も膜下出血を生じ 脳室内出血 お
よ び硬膜下血腰 を合併 して い た例 に 認め られ ， しか も
刺激に よ り プ ラ トウ 波が誘発され た の は自発的に プ ラ
トウ波が発生 して い る時期 に 限られ た ． この 実験例の
同 一 部位の 刺激に お い て時間の経過 と と も に遅 い 圧波
から プラ トウ波 へ の 移行が認 め られ た． した が っ て ，
プラ トウ波発現 の た めの 条件が 整え ば， 遅い 圧 波が得
られ た部位の中に は刺激で プ ラ トウ波が 生 じる部位が
含まれ て い る 可能性が 示 唆さ れ た．
Matsuda ら
40，は プ ラ ト ウ波出現時 に 著明 な脳血管
抵抗の 減少 を認 め， 脳血 管拡張に よ る も の で ある と し
た
．
Lu nd be rg ら
41恨 プ ラ ト ウ波出現時の 脳血管撮影
で脳血管の 拡張 を観察 し た． 大日方4 2，は プ ラ ト ウ波出
現時に お い て 椎骨動 脈 の 血 流の 著明 な増加 を観察 し
た． 本研究に お い て短時間 く5秒間う の 刺激 で 3分以
上持続す る プ ラ トウ波が 生じ る こ と か ら， 電気刺激が
脳血管拡張を引き起 こ す引き金と し て働き ， プ ラ トウ
波が発 現し たと推測 され る
．
脳血管の神経支配に 関す る知見に は数多く の もの が
あり， 近年実質内毛純血管 レ ベ ル に も血 流調節機構の 存
在する こ とが 証明さ れ て き た
．
Falck ら4 3，は 大脳皮質
から起 こ るア ド レ ナ リ ン含有線維が実質内の 小 血管 に
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付着し 一 部の 線推 は軟膜動脈壁の線経 と吻合 して い る
こ と を認 め， HaH m a n ら 叫 は脳内神経細胞か ら起 こ
る線維が脳実質内血管に 終わ る こ と を免疫組織学的に
証明した ． E dvin s so nら4 5Jは育斑核 な どか ら起 こ っ た
ア ド レ ナ リ，ン 性線維 が脳実質内の小血管に 終わ り， そ
の 螢光反応 は頸部交感神経切除に よ っ て も消失 しな い
こ と を認め てい る． Sw a n s onら46jは上頸神経節摘出5－
hydr o xy
－dopa mine 処置 ラ ッ ト視 床下部 に お い て 毛
細血管 へ の中枢性 モ ノ ア ミ ン 神経支配の 電顕像 を示 し
た． 脳 幹部 に はモ ノ アミ ン を含む 10群 の細胞群が存在




脳幹に 存在す る細胞群 か らの線維は上行性に 視床下部
に達 し， 視床下部外側野 を通る と した． Jo n e sら 印 は青
斑核 か らの 主 な上 行路 は中脳中心灰白質の 腹外側部 を
通る と した
．
M o ore ら5 21は 中脳縫線 のセ ロ ト ニ ン含有
神経か ら の 上 行路は腹側被蓋部 を通 り， 内側前脳束 へ
入 る こ と を証明 した．
Kabat ら21 は視床下部外側野の刺激 に て SB P上 昇
を認め ， その 下行路は傍脳室線維 の背側部 を通 っ て 中
心 灰自質 に 至 ると した
．
M ago u n
2 2Iは視床下部か ら の
下行路 は視床下部外側野 に 発 し， 中脳 中心灰白質及び
中脳被蓋， 橋被蓋 を通り延髄外側網様体 に至 る と した
．
Wa ng ら
叫 は橋 を電気刺激し， 血圧 上 昇反 応を生 じる
のは， 中心灰白質と被蓋郡であり， 血圧 下降 を生 じる
の は， 腹側被蓋部 であ ると した． ま た， 視床下部の 血
管運動中枢 の遠心路ぬ延髄外側網様体の大きな 範囲を
占め る と した 叫 ． Elia ss o n2 31は視床下部の電気刺激で
骨格筋の 血 管拡張が起 こ る事 を観察 し， 視床下部 か ら
中脳 を経 て， 延髄さ ら に 交感神経系を介す る血管拡張
経路の 存在 を推定した ．
LeBe a uら551はイ ヌ の 中脳 の 切断 に よ り急速な 血 管
拡掛 こよ る脳腫脹 の 生 ずるの を観察 し， こ の 腫脹 は延
髄一橋一視床下部経路 の 遮断 に よ る神経性の も の と
し， O br ado rら
561は第IV脳室底の 損傷に よ る脳腫脹に




細 は猿の 橋天 蓋部及 び第IV脳室底
を刺激 して， S B P と は無関係に 頸動脈血流の 増加す る
こ と を み た． M oln孟r ら 抑 は延髄 を刺激し て脳血流 の
減少を見， こ れが 頸部交感神経 を切 断して も 変化し な
い こ とか ら延髄 の 血管運動中枢 か ら脳血 管へ の 直接的
な神経支配 が あ る も の と推定 した． M eyer ら5即 ， St－
Oic aら5 9Iは脳幹網様体の 電気刺激で， 脳血 流が著 しく
増加 する こ と を示 した． Raichle ら6 0恨 青斑 核の 刺激
に よ り脳血 液量の 減少と毛細血管の 透過性の 元進 を認
め た
．
榊Jは圧波出現時に お け る脳波 を記録 し， 速 い 圧波
出現時に は橋網様体に 発作波が み られ， 遅い 圧 波出現
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時に は皮質脳波と と も に視床下 部， 海馬 を中心 に 発作
波が認 め られ る と して い る． 宗本
61 闇 I C P克進 の 準備
段階に て橋 お よ び 中脳網様体の 刺激 は速 い 圧波 を生
じ， 視床下部の 刺激は， 遅い 圧波 を生 じた と述 べ た ．
また ， 延髄 へ の pe ntobarbital注入 に よ り す べ て の 圧
波の 消失を観察 した． 二 見
20闇 視床下部の 電気刺激で
は速い 圧波の 発生は少な い と し， む し ろ遅い 圧波， プ
ラ トウ波の 発生を多く みた ． 大 日方欄 は延髄網様体の
広い 範囲で速い 圧波 を誘発 し， 孤束核近傍の 刺激で プ
ラ トウ波を発生せ しめ得た が ， こ の 現象は上 位脳幹の
圧波発生機構 を賦活す る もの と推定 し た． 辻
l 射は延髄
外側網様体の 穿刺に よ り 出血を生 じた 例に 自発的 プラ
トウ波が発生し， 外側網様体オ リ ー ブ核背外側部 を刺
激する と， 遠心l圧波に 続 い て プ ラ トウ波の 発生 を見 た．
本研究に お い て， 刺激 に よる圧 波の約 3ノ4 は速 い 圧 波
であ り， 構お よび中脳被蓋部の広 い 範囲で誘発さ れ ， 遅
い 圧波， プ ラ トウ波は構お よ び 中脳網様体 で生 じた．
こ れ らの 事実 は， 速い 圧波の発生に は視床下部 よ りも
下位脳幹の方が強く関与 し， 遅い 圧波， プ ラ トウ波の
発生に は視床下弧 中脳お よ び橋の 関与が強く， これ
ら の機構 は， また延酷か らの求心路 に よ っ て も賦清 され
る こ とを示 唆す る．
結 論
イ ヌ を用い て くも 膜下出血 一三よ るI C P冗進 モ デル
を作製 し， 基本圧に 重畳 して 出現する圧変動 ほ 波う
の 出現機序を検索 し， 以下 の結果 を得 た．
1 ． 1 C P克進の 初期あ る い は中期で の橋上部 お よび
中脳下部の 刺激 に よ り， 持続 が 10句 30秒で S B P が同
期して 上昇す る速い 圧波， 持続が 30秒 ル 3分で SB P
が無変化ある い は下降す る遅 い 圧 波， 持続が 3分以上
で S B P が無変化 かある い は 下降す る プ ラ トウ 波の 3
種類 の圧波が 生 じた ．
2 ， 速 い 圧波は構 お よび 中脳被蓋部の広い 範囲で，
遅い 圧波は吻側橋網様体お よ び 中脳網様体で ， プ ラ ト
ウ波は 赤核 よ り 2m m 外側 の 中脳網様体で そ れ ぞ れ
誘発 され ， 刺激 に よ る圧波出現部位 の局在が示 され た．
3 ． 遅い 圧波が生 じた部位 で 時間の経過と共に 反応
が増大 し， プラ トウ波 に移行 した 例が あり， 遅い 圧波
と プラ トウ波と の 関連が 示 唆され た ．
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Pressure W a v esIndu c ed by Ele ctric al Stim ulatio n ofUp per PollS a nd I，O W e rM idbr ain
in Dogs with Experim e ntal Subara chn oid IIe morrhage Y u z aburo Kogu re， Depa rt me nt
of Ne u r o s urge ry， Scho olof Medicin e， Ka n a z a w aUniv e rs lty， Kana z a w a920－J． Ju z e nMed． So c． ，
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Key w ords ニintr a c r a nial pre s s u r e， S ubara chn oid he m o r．rhage， ele ctric alstim ulatio n， rOS tral
POntine r eticular fbr ma tion ， m e S e nCephalic re tic ula rfbrm ation
A bstra ct
Ne u roge nic m echa nis m sofpr es s u re w a ve sw erein v estlgated by m e a n sofelectricalstim ulation
Ofthe up per po ns andthelo w e r mid br ain of 3 2 dogsin which s ubarachnoidhem o rrhagehad be e n
induced e xpe rim e ntally． T he dogs w er e slightly a nesthetiz ed， im m obiliz ed a nd a rtincia11y
r esplr ated－ A fte r s uba r a chnoid infusion ofred blo od c ells， C O ntin uou s re c ordings ofsyste mic
blood pr essu reくS B Pl， intr a c ranial pr e ss u reくI C Pl and c e r ebr al pe rfu sion press u r eくC P PI w er e
m ade sim ulta neo usly． At the stage of in c rea s ed l C P， r eS S u re WaVeS We r eindu c ed by electrical
Stim ulation ofthe up pe rpo n s a ndthelow er mid br ain fto m6to 12m m r o stralto exte r n alauditory
meatu s． Stim ulation pa ram et ers－ i． e ． ， inte nslty， du r ation and 丘eque ncy， W er ekept c o n sta nt a tO．
1 m A， 1 m se cand 4 0へ づO Hz， reSPe Ctiv ely， througho ut e xpe rim ents． T he induc ed press u re w ave s
W ere Cla s sified into thre ety pesこ fhst， Slo w a nd plate a u wa ve s． Fa st w a v e shad a dur ation of 10
へ づO s e c， being a s s o ciated with a m a rked incre ase in S B P－ T hey w e r eindu ced by stim ulation or
41polntSin vario u sportion s ofthe pontine a nd m esenc ephalic tegmentu m ． Slo w wav eshad a
du r ation of 30se cto 3 min， being a s sociated with n o cha nge o ra de cre a sein S B P． T hey were
indu c ed by stim ulatio n of 1 2polntSin the rostr al po ntin e reticular fbr ma tio n a nd the
me se n c ephalic retic ular fbr m ation ． Plate au w a v e shad a du r ation of 3min of m o r e， being
ass ociated with no cha nge ora de c reasein S B P． T hey wereinduced by stim ulation of 2pol ntS
in the m e s e n cephalic r etic ula rfbr m ation 2 m m late ralto the red n u cle us， Wher eslow wave shad
bee nindu c ed e arlie r． T he s e r esults s uggest that the po ntin e and m ese n cephalic tegm ent um are
Closely c on c e rn ed with the pr odu ction offhst w a v es三 the rostr alpontin e r eticula rfbr mation and
the m ese ncephalic r etic ula rfbr m ation ar e con c er n ed with that ofslow w a v e s a nd plateau w a v es．
In addit on ， plate a u wav e s a r es uggested toha v e a relation to slow w a v es．
